Holnap matekóra… by Molnár, László
A szerkesztõk széles olvasói réteget céloz-
tak meg munkájukkal: pszichológusoknak,
számítógépes szakembereknek, oktatóknak,
antropológusoknak ajánlják, de egy „laikus”
is igen sok érdekességet lelhet benne, ha ér-
deklõdik a matematikai gondolkodás kultu-
rális sokszínûsége iránt, vagy szeretné megis-
merni gondolkodásunk matematikai jellegét.
A tizenegy fejezetbõl álló mû sajátságos
szerepet tölt be a témával foglalkozó munkák
körében. Erre a szerepre nemcsak a szerzõk
nemzetközi hírneve, hanem a közös problé-
mafelvetésre válaszolni kívánó nézõpontok
sokszínûsége, a nagyszámú (és szemléletes áb-
rákkal illusztrált) kutatás és nem utolsósorban
az olvashatósága predesztinálja. Amatemati-
kai gondolkodás természetében való barango-
lásunkhoz a pszichometriát, a kognitív-kultu-
rális, kognitív-információelméleti, kognitív-
oktatási megközelítéseket és magát a matema-
tikát választhatjuk kalauzunknak. Rengeteg
szerteágazó ösvényt bejárva érkezhetünk el a
közös célhoz, annak a megválaszolásához,
hogy mi is a „matematikai gondolkodás”?
Persze abban sem lehetünk biztosak, hogy
egyáltalán elérhetõ a kitûzött cél…
A pszichometriai nézõpontot John B.
Carroll tanulmánya képviseli (1. fejezet).
A szerzõ a kognitív képességek ismertetése
után a felfedezõ és az igazoló faktoranalízis
Holnap matekóra…
Valószínűleg mindenki megfogalmazta magában ezt a rövid
mondatot tanulóévei alatt. Ám feltehetőleg igen sokféle hangulati elem
kapcsolódott ehhez a rövid kijelentéshez… „Hogyan lehetséges, hogy a
gyerekek egy része könnyen tanulja a matematikát, míg mások csak
robotolva, nagy erőfeszítések árán, láthatólag nehezen képesek erre?
Miért van az, hogy 
az általános iskolai, a középiskolai vagy akár a felsőfokú matematika
szépségei az egyik pillanatban elkápráztatják az embert, a következő
másodpercben viszont kudarcélménnyé válnak?” – többek között 
e kérdéseket teszi fel Robert J. Sternberg és Tulia Ben-Zeev az általuk
szerkesztett tanulmánykötet előszavában. A Magyarországon 
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segítségével igyekszik megvizsgálni azo-
kat a képességeket, amelyek szerepet játsz-
hatnak a matematikai gondolkodásban. Sa-
ját elgondolásait empirikus eredményekkel
igazolja. Bizonyítást nyer, hogy az általános
képesség (g) feltehetõen egész életünkben
befolyásolja a matematikai feladatok megol-
dására, illetve a megoldás megtanulására
irányuló képességünket, hiszen a matema-
tikai tudásszintet mérõ tesztek minden élet-
szakaszban szoros összefüggést mutatnak a
g-vel. Carroll foglalkozik „második szin-
tû” képességekkel is (például: fluid intelli-
gencia, általános memorizáló képesség, vi-
zuális észlelés). A fejezetet olvasva némi
bizonytalanságot érezhetünk a sorok mö-
gött, melyet tanulmánya summázatában a
szerzõ is megfogalmaz: „A pszichometrikus
irányzat hat-hét évtizednyi munkája elle-
nére, a faktoranalízissel leírt képességek és
a valóságos helyzetben, például a matema-
tikában nyújtott teljesítmények összefüg-
gései továbbra sem tisztázottak.” Ezenkívül
nem sikerült empirikus kutatásokkal megol-
dani a matematikai gondolkodással kapcso-
latos kognitív képességek fejlesztését sem.
Megdöbbentõ példa zárja a feladatokban
és ábrákban bõvelkedõ tanulmányt (a felada-
tot az 1977–1978-as Nemzeti pedagógiai
felmérés során oldották meg tizenhét éves
amerikai tanulók). „Hány köbláb betonra
van szükség egy 30 láb hosszú, 20 láb szé-
les terület 4 hüvelyk vastag burkolásához?”
A problémát a tesztelt tanulók mindössze
9%-a tudta megoldani!! (Természetesen a
szövegben szereplõ mennyiségek ismertek
voltak a diákok körében.)
Carroll szerint több, a matematikai
feladatmegoldásra összpontosító vizsgálat
világosabban állapíthatná meg a gondolko-
dási képességeknek a matematikai tudás-
ban és teljesítményben játszott valós szere-
pét. Egyébként a feladatmegoldás (illetve a
szöveges feladatok elmélete) a tanulmány-
kötet azon kulcsproblémái közé tartozik,
melyek összekapcsolják az eltérõ nézõpon-
tokból megírt tanulmányokat.
A kognitív-információelméleti megközelí-
tés tovább elemzi a fenti problémát. Richard
E. Mayer kutatási programjában (2. fejezet)
a matematikai problémák megértésének fo-
lyamatát vizsgálva arra a következtetésre ju-
tott, hogy „a tanulók iskolai tanulmányaik
alapján megfelelõ feladat-végrehajtási ké-
pességekkel rendelkeznek”, azonban a prob-
lémareprezentációs képességeik nem megfe-
lelõek, vagyis „a matematikai problémák
megoldásbeli nehézségeinek forrása inkább
a problémák reprezentálásában van, mint a
megoldási eljárás végrehajtásában.” Ehhez
kapcsolódva Talia Ben-Zeev további megfon-
tolandó gondolatokat tár a gyakorló peda-
gógusok elé a „racionális hibák” („ésszerû hi-
bák”: a tanuló helytelen stratégiát gyárt, és ezt
alkalmazva kapja a hibákat – például törtek
összeadásánál a számlálókat és a nevezõket
külön-külön összeadja) elméletével (3. feje-
zet). Konkrét feladatok erdején át (melyek a
„laikusok” számára is tökéletesen követhetõ-
vé teszik a gondolatmenetet) tárgyalja a ma-
tematikai gondolkodás induktív, analógiás, se-
matikus és korrelációs természetét. Számos
kutatást említ, melyekben az iskolai tanítás-
ról/tanulásról és a tankönyvekrõl is szó esik.
A „racionális hibák” átfogó áttekintésére
Ben-Zeev kidolgozta a matematikai gondol-
kodás racionális hibáinak új taxonómiáját
(REASON = Rational Errors as Sources of
Novelty), melyet az olvasóknak is bemutat –
szemléletes ábrával segítve a megismerést.
A REASON keretet nyújt ahhoz, hogy a ma-
tematikai területek széles skáláján ’a priori’
lehessen vizsgálni a racionális hibák felbuk-
kanását. Két függelék is kapcsolódik a tanul-
mányhoz. Ezek az „Új Abakusz” rendszerét
és az abban való összeadást ismertetik. „Se-
gédletként” szolgálhat ez a rendszer a tanórán
például a számrendszerek oktatásakor, és nö-
veli a gondolkodás rugalmasságát.
Ismert, hogy a matematikai gondolko-
dásnak (bár maga nem kulturális eredmény)
nagy kulturális kötöttségei vannak. A kog-
nitív-kulturális nézõpontot tartalmazó gon-
dolati egység három tanulmánya még feltá-
ratlan területekre vezet minket, de a szakiro-
dalom már meglévõ problémáit is részlete-
sen vizsgálja (4–6. fejezetek). Kevin F. Mil-
ler és David R. Paredes elénk tárja a nume-
rikus szimbólumrendszerek, a számelneve-
zések rendszereinek és a számnevek struk-
túrájának sokszínûségét. Alapos elemzést
kapunk a kínai és észak-amerikai gyerekek
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bevonásával készült összehasonlító vizsgá-
latokról, illetve egy ezekhez igazodva alko-
tott számítógépes szimulációról (irányított
tanulás) is. A felvetõdõ kérdéseket, az elem-
zés során megfogalmazott tapasztalatokat
és a levont következtetéseket olvasva „aka-
ratlanul” is megfogalmazódik az olvasóban
a gondolat, hogy vajon a magyar gyerekek
eredményei hogyan illeszkedtek volna e
gazdagon illusztrált kutatásba, illetve hogy
milyen tapasztalatokat nyerhettünk volna a
gyakorlat számára az eredményekbõl? (Ro-
konítható e fejezethez David C. Geary esszé-
je is, melyben kelet-ázsiai és amerikai tanu-
lókat vizsgálva szemlélteti a gyerekek kog-
nitív tanulmányi fejlõdését, kihangsúlyozva
a motiváció szerepét.)
Miller és Paredes véleménye szerint a
matematikai szimbólumok elmélete megol-
dást nyújthat a hagyományos problémák-
ban és távlatot nyit a jövõ matematikai fej-
lõdéséhez.
A szimbólumrendszerek (és természete-
sen a kultúra) vezérfonalára fûzhetõ fel az
5. fejezet is, melyben Geoffrey B. Save és
munkatársai szociokulturális megközelítés-
ben részletesen elemzik az egzotikus pá-
pua új-guineai okszapmin törzs gyakorlati
számolási szokásait. A késõbbiekben a ku-
tatók feltárják az általuk megfogalmazott
„gyakorlati célok” fogalmi kereteit, a klini-
kai interjút („kékcsík-interjú”) kulturális te-
vékenységként tüntetve fel (ez igen szokat-
lannak tûnik egy matematikáról és kultúrá-
ról szóló esszében…). Megállapítják, hogy
a kulturális tevékenységek központi szere-
pet töltenek be a kognitív fejlõdés folya-
matában – ez nem is vitatható. Itt engedtes-
sék meg a recenzornak az elfogultság,
ugyanis – „a klinikai interjú fonalára átlép-
ve” számomra (mint leendõ pedagógus szá-
mára) a legnagyobb élményt Herbert P.
Ginsburg tanulmánya jelentette. A szerzõ
kognitív-oktatási nézõpontból folytatott be-
szélgetést egy hatéves kisgyerekkel. Be-
szélgetésük közvetlensége, szokásostól el-
térõ jellege és a gyerek (minden tekintetben
„átlagos” diákról van szó) érzékenysége kü-
lönleges fényt vet az interjúra. Ginsburg
szerint (és ezzel tökéletesen egyetérthetünk)
a „matematika tanterv középpontjában nem
a matematika kellene, hogy álljon (fix tudást
jelentve), hanem a matematikáról való gon-
dolkodás és az önelemezés”. (Elég a ma-
gyarországi vizsgálatokra gondolnunk: a
magyar gyerekek igen jól „mozognak” a
rendszerekben, a begyakorolt sémákat jól al-
kalmazzák, viszont a rendszer, a modell
„létrehozása” terén rengeteg náluk a prob-
léma. A szerzõ éleslátása, illetve találó meg-
jegyzései rávilágítanak arra, hogy a gya-
korlatban (a tanítási órán) hogyan kellene a
tanár–diák kapcsolatnak mûködnie és, hogy
mit kell elkerülni. Megjegyzéseivel a mate-
matikaoktatás hagyományos megközelítéseit
bírálja. Ôszinte megjegyzéseit mindenki-
nek átvételre lehet ajánlani egy sikeresebb,
gyermekközpontú, önálló matematikai gon-
dolkodás tanításához. A következõ fejezet
(8.) középpontjában is a tanulók matemati-
kai gondolkodásának fejlesztése áll. John D.
Bransford és kutatócsoportjának tagjai a
középiskolai tanulók matematikai gondolko-
dását tanulmányozták. Esetükben is a szö-
veges feladatok megoldása a kulcsprobléma,
hasonlóan a gyûjtemény más írásaihoz. 
A kötetet a matematikai megközelítések te-
szik teljessé. Újabb kérdések rajzolnak fel
benne újabb kutatási irányokat. (Mit jelent
a matematika az egyénnek? Honnan ered az
egyén matematikai gondolkodásának ter-
mészete? stb.) a matematikai gondolkodás
aspektusaként színre lép az elegancia és az
önbizalom, míg a kötetet átszövõ motívu-
mok közül a struktúra, a reprezentáció és az
analógia bukkan fel. Érdekesség, hogy a
könyv szerzõi közül éppen egy matematikus
(Charles Rickart) helyezi a legnagyobb
hangsúlyt a gondolkodás flexibilitására
(Tommy Dreyfus és Theodora Fasenberg
tanulmányukban flexibilitás-növelõ ún. „tá-
nyéralátét-problémákat” is közölnek. Íze-
lítõül: „Építsünk hat fogpiszkálóval négy
egyenlõ oldalú háromszöget!”) A szerkesz-
tõ Sternberg szerint „a matematikai kreati-
vitás a legfontosabb oka annak is, hogy a
matematikai gondolkodás tudományággá
fejlõdjön”.
A tartalmas gyûjteményt Sternberg követ-
keztetései zárják – az elõszóval együtt szin-
te „keretes szerkezetûvé” alakítva a könyvet.
Az olvasó számára addigra már világos-
94
Szemle
Már Kosztolányi Dezsõ is „úgy gondolta,
hogy nincsenek elévülhetetlen értékek, szük-
ségszerû, hogy egyik nemzedék sárba ránt-
sa azt, amit az elõzõ a magasba emelt, és
nem lehet megjósolni, vajon véglegesnek bi-
zonyul-e majd egy leértékelés, avagy nem”
– idézem Szegedy-Maszák Mihály hivatko-
zását az Irodalmi kánonok címû legfrissebb
tanulmánykötetébõl. Maga a szerzõ sem
tartja másként: „Kánont csakis az értékõrzés
védekezõ távlatából lehet kijelölni” – írja a
könyv Utóhangjában. Szegedy-Maszák Mi-
hály neve már régen fogalommá vált a ma-
gyar irodalomtudomány berkeiben, hiszen
több monográfia, tankönyv és számos tanul-
mánykötet írója, szerkesztõje. A magyar és
az angol romantika irodalmának szakértõje,
és elévülhetetlen érdemei (azaz interpretá-
ciói) vannak a  modern és a posztmodern
magyar irodalom vizsgálatában és népsze-
rûsítésében is. Elméleti és tanári munkássá-
ga alapvetõen határozza meg az utóbbi év-
tizedek irodalmi gondolkodását. Ezért sem
meglepõ, hogy ez a sokadik tanulmánykö-
tete elsõsorban olyan átfogó problémákat
tárgyal, mint az irodalmi kánonok viszo-
sá válhatott, hogy nincs egyetértés abban,
hogy mi is a matematikai gondolkodás (azaz
a bevezetésben kitûzött cél – egyelõre? –
nem érhetõ el). Azonban egyértelmû az is,
hogy az egyes elméleteknek számos közös
vonása van (bár „igen nehéz általános voná-
sokat találni, amelyek áthatják az összes el-
térõ matematikai gondolkodásfajtát”).
A szerkesztõ szerint a kötethez hasonló
munkáknak a jövõben a matematika más-
más megközelítése közötti különbségek
megértésére kellene összpontosítania.
A tanulmánykötet fontos szerepet tölthet
be Magyarországon is, hisz a rengeteg kü-
lönbözõ nézõpont, a számos kutatás (kísér-
let, vizsgálat) és a sok megfogalmazott ta-
pasztalat nálunk is értõ követõkre találhat.
Az egyes fejezetekben fellelhetõ módszerek
gyakorlati útmutatásokkal is szolgálnak a pe-
dagógusoknak. Jól ötvözõdik a könyvben az
„elmélet” és a „gyakorlat” – valóban min-
denki megtalálhatja benne az õt leginkább
érdeklõ részt. Az áttekinthetõ ábrák, grafi-
konok, a táblázatokba foglalt adatok még ér-
tékesebbé teszik a mûvet.
A könyvet Dobi János fordította magyar-
ra. Feladata nem volt könnyû, hiszen szá-
mos, magyarul nem használt szakkifejezés
átültetését kellett megoldania.
A kötet megjelenési formája hûen illesz-
kedik tartalmához: a borító és a szerkesztés
is igényes munka.
A matematikai gondolkodás természete. Szerkesztette:
STERNBERG, ROBERT J.–BEN-ZEEV, TALIA. Vin-
ce Kiadó Kft., Bp. 1998, 317 old.
Molnár László
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Az újraolvasás lehetõségei 
és az irodalmi kánonok
